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Проблема утилизации пыли газоочистки электрометаллургических производств очень 
актуальна не только в Украине, но и в России, Турции. В настоящий момент проблема 
утилизации соединений тяжелых металлов, в частности цинка является важной 
экологической проблемой для металлургической промышленности. Основным источником 
цинка является выброс в атмосферу при высокотемпературных технологических процессах. 
Таким путем плюс потери при транспортировке, обогащении, сортировке с 1995 по 2005 г. во 
всем мире было рассеяно 700 тыс. т цинка. 
Сточные воды, содержащие цинк, не пригодны для орошения полей. Не соблюдение 
гигиенических нормативов привело в Японии к вспышке тяжелого заболевания костно-
мышечной системы у населения, потреблявшего в пищу рис, выращенный на полях 
орошения, где использовались ирригационные воды, сильно загрязненные сульфидом цинка 
и кадмием. 
Содержание железа в шламах доменного, конвертерного и мартеновского производств 
составляет в пересчете на приведенное 33-70%, а из 1 мил. т вторичных железосодержащих 
отходов может быть получено 450 тыс. т металла. Кроме того, в металлургических шламах 
отмечается значительное содержание токсичных компонентов, таких как оксиды цинка, 
свинца, щелочных металлов и др.  
Вывоз подобных отходов в отвалы сопряжен с возникновением почти таких же 
проблем охраны окружающей среды, как и в ходе технологических процессов: 
высокодисперсная пыль сдувается ветром, продукты обжига, содержащие легкорастворимые 
компоненты, представляют опасность вследствие вторичного загрязнения водорастворимой 
фазой поверхностных и подземных вод. 
Деятельность промышленных предприятий снижает уровень защищенности подземных 
вод, меняется состав водовмещающих пород и характер взаимосвязи подземных и 
поверхностных вод, происходит метаморфическая техногенизация водных объектов.  
С учетом подвижности цинка, физико-химические процессы, протекающие в 
подземных водах, оказывают большое влияние на уровень их загрязнения этим элементом. К 
числу таких основных физико-химических процессов, в первую очередь, следует отнести 
сорбцию, процессы осаждение и растворение, окислительно-восстановительные и 
биохимические процессы. 
Выделение окиси цинка из отходов пыли газоочистки электрометаллургических 
производств основана на безотходной технологии, предполагающей замкнутый, 
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циклический, процесс. Принцип технологии основан на получении аммиачно-хлоридного 
комплекса цинка из свободной окиси и разрушении ферритов цинка в условиях 
технологического процесса, что позволяет осуществить максимально возможное извлечение 
цинксодержащего соединения из пыли газоочистки. 
ZnO + 4NH3 + Н2О = [Zn(NH3)4](OH)2 
[[Zn(NH3)4](OH)2= Zn(OH)2+ 4NH3 
Zn(OH)2 = ZnO + Н2О 
ZnFe2O4 + 2NH3 + 2NH4Cl = [Zn(NH3)4] Cl2 + Fe2O3 + H2O 
Как видим здесь анионы хлора находятся в связанном состоянии и не вступают в 
реакцию с оксидом железа. Потому соединения железа не будут влиять на чистоту 
выделяемого оксида цинка. 
Дальнейшие стадии процесса при выделении окиси цинка. 
[Zn(NH3)4] Cl2 = 4NH3 + ZnCl2 (аммиак идет на регенерацию) 
ZnCl2 + H2O = Zn(OH)2 + HCl (водный раствор хлороводорода идет на регенерацию) 
Zn(OH)2 = ZnO + H2O (выделение товарного продукта 
Схема процесса предполагает постоянный рециклинг аммиака и оборотного раствора, 
фильтрата, после стадии извлечения цинка в виде его оксида. Из пыли газоочистки 
выделяется оксид цинка, а остаток в виде окислов железа брикетируется и отправляется в 
переплавку, что делает предложенную технологию безотходной. Окись цинка является 
товарным продуктом, окислы железа отправляются во вторичную переплавку, а реагенты 
процесса работают в замкнутом контуре и не выводятся в окружающую среду в виде отходов 
или нежелательных выбросов в атмосферу. 
Стадии процесса: 
1. Аммиачно-хлоридное выделение свободной окиси цинка и окиси цинка связанной в 
феррит. 
2. Рециклинг аммиака и маточного раствора. 
3. Сушка конечного продукта и отправка свободных от окиси цинка соединений железа 
на брикетирование для вторичной переплавки. 
4. Восполнение технологических потерь аммиака и хлорида аммония. 
5. Возобновление цикла переработки отходов. 
 
 
 
На данный момент нами разработаны:  
- схема производства с участками получения окиси цинка и брикетирования железо 
окисных продуктов для дальнейшей металлургической переработки; 
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- принцип рециклинга оборотных реагентов; 
- метод контроля качества конечного продукта; 
- создана пилотная установка для оптимизации технологического процесса. 
Немаловажной проблемой для получения качественных металлургических брикетов, 
является содержание в пыли таких компонентов, как оксид кальция, оксиды свинца и 
сульфид цинка. 
 
Фазовый состав  % масс., 
Фаза Исходная пыль 
Zn0 3,24 
ZnS 4,28 
ZnFe2O4 42,08 
Fe2O3 5,26 
CaSiO3 10,29 
CaCl2*4H2O 6,54 
NaCl 5,18 
PbO 4,59 
CaO 15,95 
SiO2(00-038-
0306) 
2,59 
Ca(OH)2 - 
 
Как видим, основной фазовый состав содержит много примесей, которые 
нежелательны не только с точки зрения экологической нагрузки на окружающую среду, но и 
с точки зрения металлургии.  
Для устранения нежелательных примесей нами предлагается использовать 
дополнительную стадию очистки сырья, а именно  обработку исходного сырья технической 
соляной кислотой с концентрацией 16%. Такая обработка кислотой позволяет избавиться от 
всех нежелательных примесей, кроме SiO2 , и получить практически чистый феррит цинка 
для утилизации его в аммиачно-аммонийном буфере. В раствор переходят и основные 
мешающие примеси, сульфид цинка в виде раствора хлорида и свинец, образующий 
водорастворимый комплекс. При нагревании и отстаивании раствора, водорастворимый 
комплекс свинца выпадает в осадок в виде PbCl2, который отфильтровывается, сушится и 
отправляется на переработку. Хлорид цинка с помощью карбоната натрия переводится в 
нерастворимый карбонат цинка, отфильтровывается, сушится и отправляется в обжиговую 
печь для получения чистого оксида цинка. Остальные примеси в растворе не представляют 
опасности для окружающей среды. 
Таким образом, использование дополнительной стадии очистки сырья технической 
соляной кислотой в значительной мере позволит решить проблему утилизации соединений 
тяжелых металлов в ходе утилизации пыли газоочистки электрометаллургических 
производств. 
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